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@ Verfahren zur PAL-Decodierung und zugehoriger PAL-Decoder.

@ Bei der magnetischen Aufzeichnung von Video-

signalen ist es bekannt, zur Qualitdtsverbesserung

der Farbwiedergabe aus unterabgetasteten Farbdiffe-

renzsignalen erzeugte Chrominanzsignale aufzu- 2
zeichnen. Die Unterabtastung wird bei der Wiederga- &
be riickgdngig gemacht, wodurch ein gegeniber der 1
Aufzeichnungsbandbreite  bandbreitenvergrtBertes
Chrominanzsignal zur Verfligung steht.

Bei der Verarbeitung von PAL-codierten Chromi-
nanzsignalen kann diese BandbreitenvergréBerung -
nicht erreicht werden, da, bedingt durch die zeilen- Vet
weise Umpolung der Trdgerphase einer der beiden
Chrominanzsignalkomponenten, der bei der Unterab-
tastung gewonnene zusitzliche Informationsgehalt
bei der Demodulation verloren geht. )

Bei der vorliegenden Erfindung wird das geschil- FIQ1
derte Problem dadurch gelst, daB fiir die Demodu-
lation jeder Komponente des Chrominanzsignals ein
Quadraturdemodulator zur Verfligung gestellt wird,
und daB die durch Demodulation mit gleichen Demo-
dulationsfrequenzen gewonnenen Farbdifferenzsi-
gnalanteile von Addierern zu den bandbreitenvergrd-

Berten Farbdifferenzsignalen zusammengefaBt wer-
den.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur PAL-
Decodierung und einen zugehdrigen PAL-Decoder,
zum Decodieren eines PAL-Chrominanzsignals,
welches aus unterabgetasteten Farbdifferenzsigna-
len gebildet wurde.

Bei bekannten Systemen zur magnetischen
Aufzeichnung von PAL-Videosignalen erfolgt die
Aufzeichnung der Videosignale in benachbarte
Schragspuren auf ein Magnetband. In jede der
Schragspuren wird dabei ein Halbbild aufgezeich-
net Ein weit verbreitetes System dieser Art ist
beispielsweise das Video-Home-System (VHS).
Das komplexe Videosignal wird zur Aufzeichnung
in das in ihm enthaltene Chrominanzsignal und das
Luminanzsignal getrennt. Das Luminanzsignal wird
fur die Aufzeichnung frequenzmoduliert. Das qua-
draturmodulierte Chrominanzsignal, das der Farb-
tragerfrequenz bei 4,43 MHz aufmoduliert ist, wird
mit einer Hilfsfrequenz gemischt, so daB sich durch
Differenzbildung ein Hilfstrager mit einer Frequenz
von 626,9 kHz ergibt. Damit liegt das Chrominanz-
signal in einem Frequenzbereich unterhalb des un-
teren Seitenbands des frequenzmodulierten Lumi-
nanzsignals und kann deshalb gleichzeitig mit die-
sem aufgezeichnet werden. Wegen der Konvertie-
rung des Chrominanzsignals in eine Frequenzlage
unterhalb des Luminanzsignals wird dieses Auf-
zeichnungsverfahren  Color-Under-Verfahren ge-
nannt.

Eine genauere Beschreibung bekannter ma-
gnetischer Aufzeichnungsverfahren flir Videosigna-
le kann beispielsweise dem Buch "Videorecorder-
Technik" von Friedrich Manz, 2. Auflage, 1982,
Vogel-Verlag, enthommen werden.

Besondere Probleme beziiglich der Wiederga-
bequalitdt bereitet das Chrominanzsignal, da es auf
eine Bandbreite von etwa 400 kHz beschrénkt ist.
Diese Beschrankung ergibt sich fir die niedrigen
Frequenzen durch das Frequenzverhalten der Vi-
deomagnetk&pfe und des rotierenden Ubertragers,
fur die hohen Frequenzen durch das untere Seiten-
band des frequenzmodulierten Luminanzsignals.
Flr die horizontale Auflésung des Chrominanzsi-
gnals bedeutet die zur Verfligung stehende Band-
breite, daB ungefidhr 30 Linien darstellbar sind.

Zur Verbesserung der Wiedergabequalitdt ma-
gnetisch aufgezeichneter Chrominanzsignale ist es
bekannt, die das Chrominanzsignal bildenden Farb-
differenzsignale U und V vor der Quadraturmodula-
tion und Aufzeichnung unterabzutasten. Dadurch ist
eine Aufzeichnung von Chrominanzsignalen in der
zur Verfligung stehenden Bandbreite von 400 kHz
md&glich, die eine Bandbreite von 700 kHz bei der
Wiedergabe ergibt. Der damit nahezu erreichten
Verdopplung der horizontalen Aufldsung steht die
Halbierung der vertikalen Aufldsung entgegen, die
aber hinsichtlich der bei VHS-Aufzeichnungen sy-
stembedingt gegebenen besseren vertikalen Auflo-
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sung akzeptiert werden kann.

Den Hintergrund der beschriebenen Bandbrei-
tenvergroBerung flir die horizontale Auflésung bil-
det die Tatsache, daB die das Chrominanzsignal
bildenden Farbdifferenzsignale ein Spektrum auf-
weisen, das sich aus Harmonischen der Zeilenfre-
quenz fy zusammensetizt. Flr rein vertikale Bildin-
halte liegt ein Spektrum vor, das nur bei den Vielfa-
chen der Zeilenfrequenz fy Spekiralanteile aufweist.
Ein derartiges Spektrum =zeigt in vereinfachter
Form Figur 3a. Damit das Verfahren auch fir belie-
bige und bewegte Bildinhalte anwendbar ist, die
Spektralanteile auch an Stellen aufweisen, die kei-
ne Vielfachen der Zeilenfequenz fy sind, muB eine
vertikale Vorfilterung der Farbdifferenzsignale vor-
genommen werden. Dabei werden Spektralanteile
bei ungeraden Vielfachen der halben Zeilenfre-
quenz fy beispielsweise durch ein Zeilenkammfilter
entfernt, wodurch die erwdhnte Halbierung der ver-
tikalen Aufldsung verursacht wird.

Der Bandbreitengewinn 138t sich mittels des
aus der Systemtheorie bekannten Abtasttheorems
erkldren. Dieses besagt, daB zur Abtastung eines
Basisbandsignals mit einer Grenzfrequenz fy eine
Abtastfrequenz f, notig ist, die mindestens doppelt
so groB wie die Grenzfrequenz fy sein muB. Bei
Nichteinhaltung der Forderung des Abtasttheorems
wird das durch die Abtastung entstehende Basis-
bandsignal von Spiegelfrequenzen der Oberwellen-
spektren Uberlagert und damit irreversibel gestdrt.
Diese Uberlagerung ist auch als Aliasing bekannt.

Im Fall der Farbdifferenzsignale, die ein Spek-
tfrum aus Harmonischen der Zeilenfrequenz fy auf-
weisen, kann das Aliasing allerdings zur Vergr&Be-
rung der Ubertragbaren Signalbandbreite genutzt
werden. Dazu wird eine Abtastfrequenz f, gewdhlt,
die kleiner als die doppelte Grenzfrequenz fy der
Farbdifferenzsignale ist. Die Abtastfrequenz wird
als Vielfaches der Zeilenfrequenz fy festgelegt, mit
einem Offset von einer halben Zeilenfrequenz fu,
Durch den Halbzeilenoffset wird bewirkt, daB die
durch das Aliasing Uberlagerten Spiegelfrequenzen
in die Licken zwischen die bei ganzen Vielfachen
der Zeilenfrequenz fy liegenden Spekiralanteil des
Basisbandsignals gefaltet werden. Figur 3b zeigt
das bei der Unterabtastung des Spekirums aus
Figur 3a entstehende Spekirum. Durchgezogene
Linien bedeuten Spektralanteile des Basisbandsig-
nals, gestrichelte Linien Spekiralanteile des Ober-
wellenspektrums. Daraus wird ersichtlich, daB es
durch die Unterabtastung mdglich ist, in der zur
Verfligung stehenden Bandbreite maximal den
doppelten Informationsgehalt zu Ubertragen, was
einer Verdoppelung der nutzbaren Bandbreite ent-
spricht. In Figur 3c ist das Spekitrum des auf die
Aufzeichnungsbandbreite begrenzten Unterabtastsi-
gnals dargestellt. Figur 3d stellt das Basisbands-
pektrum des daraus wiedergewonnenen Signals
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dar, wie es sich nach erneuter Unterabtastung und
Filterung der Spekiralanteile bei ungeradzahligen
Vielfachen der halben Zeilenfrequenz fy ergibt.

Ein Videorecorder fir die Aufzeichnung und
Wiedergabe bandbreitenvergréBerter Chrominanz-
signale wird in dem Brief "Chrominance Bandwidth
Expansion of Color-under VCR", erschienen in THE
TRANSACTIONS OF THE IEICE, VOL. E72, NO. 4
APRIL 1989, beschrieben. Das aufzuzeichnende
Chrominanzsignal wird durch die Modulation der
unterabgetasteten Farbdifferenzsignale gewonnen.
Zur Bildung der Basisbandsignale werden die Farb-
differenzsignale durch TiefpaBfilter mit einer Grenz-
frequenz von 700 kHz begrenzi. Die Basisbandsig-
nale der Farbdifferenzsignale werden mit einer Ab-
tastfrequenz f, unterabgetastet, die das 50,5-fache
der Zeilenfrequenz fy ist und werden auf die zur
Verfligung stehende Bandbreite von 400 kHz be-
grenzt. Die so verarbeiteten Farbdifferenzsignale
werden einem Modulator zugeflihrt, der aus ihnen
das Chrominanzsignal fir die magnetische Auf-
zeichnung erzeugt. Fir die Rickgewinnung der
Farbdifferenzsignale bei der Wiedergabe werden
nach der Demodulation des Chrominanzsignals die
Farbdifferenzsignale erneut mit dem 50,5-fachen
der Zeilenfrequenz fy abgetastet. Das dabei entste-
hende Basisbandspekirum wird durch die Spiegel-
frequenzen des Oberwellenspekirums so ergénzt,
daB die Rickgewinnung der Farbdifferenzsignale
mit einer Bandbreite von 700 kHz md&glich ist. Die
im Spektrum vorhandenen Spekiralanteile bei un-
geradzahligen Vielfachen der halben Zeilenfre-
quenz fy werden mit einem Zeilenkammfilter ent-
fernt und zur weiteren Verarbeitung werden die
Farbdifferenzsignale mit TiefpaBfiltern mit einer
Grenzfrequenz von 700 kHz begrenzt.

In dem erwdhnten Brief wird keine Aussage
Uber den Aufbau des verwendeten Demodulators
gemacht. Der Aufbau des Demodulators ist aber,
besonders im Zusammenhang mit der Verarbeitung
von PAL-Chrominanzsignalen, von groBer Bedeu-
tung.

Bekanntlich werden beim PAL-Verfahren Pha-
senfehler kompensiert, die durch Phasenverschie-
bungen hervorgerufen werden, welche das Chromi-
nanzsignal auf dem Ubertragungsweg erfahren hat.
Dieser Effekt wird dadurch erreicht, da8 die Pha-
senlage einer der beiden zueinander orthogonalen
Komponenten (das modulierte V-Farbdifferenzsi-
gnal) des Chrominanzsignals zeilenweise um 180°
umgepolt wird. Damit tritt der Phasenfehler auf der
Empfangsseite abwechselnd in positiver und nega-
tiver Richtung auf. Durch eine Addition der Chromi-
nanzsignale von zwei aufeinander folgenden Zeilen
kompensiert sich der Phasenfehler. Diese Fehler-
kompensation ist auch als PAL-Mittelung bekannt
und kann durch den in Figur 4 dargestellten PAL-
Decoder erreicht werden. Der PAL-Decoder besteht
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aus zwei Synchrondemodulatoren 4 und 5 und aus
dem PAL-Laufzeitdecoder, der eine Verzdgerungs-
einrichtung 1, einen Addierer 2 und einen Subtra-
hierer 3 aufweist. Das Chrominanzsignal C wird der
Verzdgerungseinrichtung 1, welche das Chromi-
nanzsignal C um eine Zeilendauer verzdgert, dem
Addierer 2 und dem Subtrahierer 3 zugefiihrt. Am
Addierer 2 kann die U-Komponente des Chromi-
nanzsignals abgegriffen werden, am Subtrahierer
die V-Komponente. Die Synchrondemodulatoren 4
und 5 werden mit zueinander orthogonalen Fre-
quenzen fi und f» betrieben, die der Frequenz des
Farbtrdgers entsprechen. Die U- und V-Komponen-
te des Chrominanzsignals werden demoduliert, so
daB an den Ausgdngen der Synchrondemodulato-
ren 4 bzw. 5 die Farbdifferenzsignale U bzw. V zur
Verfligung stehen. Bei der Demodulation wird, ent-
sprechend der Modulation, die Phasenlage der De-
modulationsfrequenz f, zeilenweise um 180° umge-
polt.

Die bei der Modulation vorgenommene zeilen-
weise Phasenumschaltung des Farbtrdgers des V-
Farbdifferenzsignals bewirkt, daB die U- und V-
Frequenzanteile jeweils einen Abstand von einer
halben Zeilenfrequenz fy im Frequenzspekirum auf-
weisen. Einen Ausschnitt aus dem beschriebenen
Spekirum des Chrominanzsignals zeigt Figur 5a.

Zur Wahrung der Aufzeichnungskompatibilitat
bei der VHS-Aufzeichnung nach dem PAL-Verfah-
ren missen die unterabgetasteten Farbdifferenzsi-
gnale vor der Color-Under-Frequenzumsetzung ent-
sprechend des PAL-Verfahrens moduliert werden.
Dabei besetzen die Faltungsanteile des einen Farb-
differenzsignals die Frequenzbereiche des jeweils
anderen Farbdifferenzsignals, wie in Figur 5b dar-
gestellt. An den Stellen der U-Spektralanteile befin-
den sich nun auBerdem die gefalteten V*-Spektral-
anteile und an den Stellen der V-Spektralanteile
befinden sich zusitzlich die gefalteten U*-Spektral-
anteile. Bei der Wiedergabe eines so zusammen-
gesetzten Chrominanzsignals werden bei der De-
modulation der beiden Komponenten des Chromi-
nanzsignals die durch die Unterabtastung erzeug-
ten Faltungsanteile der jeweils anderen Komponen-
te herausgefiltert. Die Filterung wird dadurch verur-
sacht, daB der nach dem Laufzeitdecoder vorhan-
dene V*-Signalanteil, der zusammen mit der U-
Komponente des Chrominanzsignals auftritt, mit
dem Synchrondemodulator der U-Komponente des
Chrominanzsignals nicht demoduliert werden kann,
da die Trigerfrequenzen der Chrominanzsignal-
komponenten orthogonal zueinander sind. Entspre-
chendes gilt flir die Demodulation der V-Kompo-
nente des Chrominanzsignals und der mit ihr ver-
bundenen U*-Singnalanteile.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, ein Verfahren und einen zugehdrigen
PAL-Decoder anzugeben, der zum Decodieren ei-
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nes PAL-Chrominanzsignals dient, welches aus un-
terabgetasteten Farbdifferenzsignalen gebildet wur-
de, ohne dabei die bei der Unterabtastung Uberla-
gerten Signalanteile herauszufiltern.

ErfindungsgemiB erfolgt die Losung der Auf-
gabe dadurch, daB jede der Komponenten des
Chrominanzsignals zusitzlich orthogonal demodu-
liert wird, und daB die jeweils phasengleich demo-
dulierten Signale addiert werden. Bei dem zugeho-
rigen PAL-Decoder ist dafiir fir jede der durch den
PAL-Laufzeitdecoder getrennten Komponenten des
Chrominanzsignals ein zweiter Synchrondemodula-
tor vorhanden, der jeweils zusammen mit dem er-
sten Synchrondemodulator einen Quadraturdemo-
dulator bildet. Dadurch k&nnen die auf die spekira-
len Positionen des jeweils anderen Farbdifferenzsi-
gnals gefalteten Signalanteile demoduliert werden
und mittels zweier zusitzlicher Addierer dem zuge-
hdrigen Farbdifferenzsignal hinzugefligt werden.

Im folgenden soll das erfindungsgemiBe Ver-
fahren und der zugeh&rige PAL-Decoder anhand
von Figuren nidher beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 das Blockschaltbild eines erfindungsge-
maB erweiterten PAL-Decoders,

Figur 2 das Blockschaltbild einer Einrichtung zur
Luminanz- und Chrominanzsignalverarbeitung,
das prinzipiell sowoh! flr die Aufzeichnung als
auch fur die Wiedergabe eines bandbreitenver-
gréBerten Chrominanzsignals verwendet werden
kann,

Figur 3 vereinfachte Spektren von Farbdifferenz-
signalen,

Figur 4 das Blockschaltbild eines PAL-Decoders
nach dem Stand der Technik, und

Figur 5 Ausschnitte aus dem Spektrum von
PAL-Chrominanzsignalen.

Eine md&gliche Einrichtung zur Aufzeichnungs-
und Wiedergabeverarbeitung von Luminanz- und
Chrominanzsignalen, die die Verarbeitung eines
bandbreitenvergrdBerten  Chrominanzsignals  er-
laubt, weist nach dem Blockschaltbild der Figur 2
flr die Verarbeitung des Chrominanzsignals C ei-
nen PAL-Decoder 20 sowie zwei gleiche Signalver-
arbeitungszweige fiir die vom PAL-Decoder 20
stammenden Farbdifferenzsignale auf.

Die beiden Signalverarbeitungszweige weisen Tief-
paBfilter 30 bzw. 40, Analog/Digital-Wandler 31
bzw. 41, Filtereinrichtungen 32 bzw. 42,
Digital/Analog-Wandler 33 bzw. 43 sowie TiefpaBfil-
ter 34 bzw. 44 auf. Flr das Luminanzsignal Y ist im
wesentlichen eine Verzdgerungseinrichtung 10 vor-
gesehen, welche eine Verz8gerungszeit aufweist,
die der Verz&gerung entspricht, welche das Chro-
minanzsignal durch den PAL-Decoder 20 bzw. die
Farbdifferenzsignale durch die beiden Signalverar-
beitungszweige erfahren. Auf die Darstellung weite-
rer Bestandteile der Aufzeichnungs- und Wiederga-
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beeinrichtung wurde verzichtet, da diese flr sich
bekannt sind und nicht zum Verstdndnis der Erfin-
dung beitragen.

Im Fall der Aufzeichnung eines Videosignals
werden beispielsweise Fernsehsignale in bekannter
Weise empfangen und in Luminanz- und Chromi-
nanzsignal getrennt. Diese Signale werden der Ein-
richtung nach Figur 2 zugeflihrt. Am PAL-Decoder
20, der wie der bekannte PAL-Decoder aus Figur 4
aufgebaut ist, liegt ein der Figur 5a entsprechendes
Chrominanzsignal C an. Die an den Ausgingen
des PAL-Decoders 20 zur Verfligung stehenden
Farbdifferenzsignale werden zwei gleichen Signal-
verabeitungszweigen zugeflihrt. Zundchst werden
die Farbdifferenzsignale mit TiefpaBfiltern 30 bzw.
40 auf eine Bandbreite, z.B. 700 kHz, begrenzt. Die
so erzeugten Basisbandsignale werden mittels der
Analog/Digital-Wandler 31 bzw. 41 digitalisiert, wo-
bei die Farbdifferenzsignale unterabgetastet wer-
den. Die verwendete Abtastfrequenz erfiillt dabei
die Forderung des Abtasttheorems. Um beliebige,
auch bewegte, Bildinhalte verarbeiten zu kdnnen
wird, wie oben beschrieben, eine vertikale Vorfilte-
rung bei ungeradzahligen Vielfachen der halben
Zeilenfrequenz vorgenommen. Dazu dienen die Fil-
tereinrichtungen 32 bzw. 42, die beispielsweise
Zeilenkammfilter sein k&nnen. Bei der anschlieBen-
den Digital/Analog-Wandlung durch die
Digital/Analog-Wandler 33 bzw. 43 erfolgt die ei-
gentliche Unterabtastung der Farbdifferenzsignale
dadurch, daB nicht alle zur Verfligung stehenden
Digitalwerte zur Bildung der Analogsignale verwen-
det werden. Die so erzielte Abtastfrequenz ent-
spricht einem Vielfachen der Zeilenfrequenz mit
einem Offset einer halben Zeilenfrequenz, z.B. dem
50,5-fachen der Zeilenfrequenz. Fiir den Offset
sind auch andere Werte mdglich, beispielsweise
kann der Offset um eine halbe oder viertel Bildwie-
derholfrequenz, wie beim PAL-Verfahren Ublich,
vergroBert werden. Nach einer Begrenzung der un-
terabgetasteten Signale durch die TiefpaBfilter 34
bzw. 44 auf die zur Aufzeichnung zur Verfligung
stehende Bandbreite, z.B. 400 kHz, werden die
Farbdifferenzsignale U bzw. V entsprechend dem
PAL-Verfahren moduliert und nach dem Under-
Color-Verfahren aufgezeichnet. Gleichzeitig erfolgt
die Aufzeichnung des durch die Verzdgerungsein-
richtung 10 zeitlich angepaBten Luminanzsignals Y
als frequenzmoduliertes Signal.

Im Fall der Wiedergabe eines Videosignals,
das wie oben beschrieben aufgezeichnet wurde,
kann zur Luminanz- und Chrominanzsignalverarbei-
tung ebenfalls eine Einrichtung wie in Figur 2 dar-
gestellt verwendet werden. Das in bekannter Weise
vom Luminanzsignal Y getrennte Chrominanzsignal
C wird dem PAL-Decoder 20 zugefiihrt. Der PAL-
Decoder 20 entspricht bei der Wiedergabe dem
erfindungsgemiB erweiterten PAL-Decoder nach



7 EP 0 574 706 A1 8

Figur 1. Im Unterschied zum nach dem Stand der
Technik bekannten PAL-Decoder (Figur 4) weist
der erfindungsgemiBe PAL-Decoder zwei zusitzli-
che Synchrondemodulatoren 6 und 7 sowie zwei
Addierer 8 und 9 auf.

Der Synchrondemodulator 7 wird wie der Syn-
chrondemodulator 4 mit der Frequenz fi betrieben,
wohingegen die Synchrondemodulatoren 5 und 6
mit der Frequenz f, betrieben werden. Die Fre-
quenzen f; und f» sind zueinander orthogonal und
die Phasenlage der Frequenz f» wird zeilenweise
um 180° umgepolt. Der Synchrondemodulator 6
ergdnzt den am Ausgang des Addierers 2 anlie-
genden Synchrondemodulator 4 zu einem Quadra-
turdemodulator. Dadurch ist es mdglich, mit dem
Synchrondemodulator 4 die U-Komponente und mit
dem Synchrondemodulator 6 die mit ihr wegen der
Unterabtastung verbundene V*-Komponente (siehe
Figur 5b) zu demodulieren. Ebenso ist es durch die
Ergdnzung des Synchrondemodulators 5 durch den
Synchrondemodulator 7 mdglich, neben der V-
Komponente auch die U*-Komponente des am Aus-
gang des Subftrahierers 3 anliegenden Signals zu
demodulieren. Die vom Synchrondemodulator 4
demodulierte U-Komponente wird vom Addierer 8
mit der vom Synchrondemodulator 7 demodulierten
U*-Komponente zum U-Farbdifferenzsignal zusam-
mengefaBt. Der Addierer 9 faBt die vom Synchron-
demodulator 5 demodulierte V-Komponente mit der
vom Synchrondemodulator 6 demodulierten V*-
Komponente zum V-Farbdifferenzsignal zusammen.

Die Farbdifferenzsignale werden durch TiefpaB-
filter 30 bzw. 40 auf ein Basisbandsignal be-
schrinkt, das beispielsweise eine Bandbreite von
400 kHz hat. AnschlieBend erfolgt die Umkehrung
der vor der Aufzeichnung erfolgten Unterabtastung.
Dazu werden die Farbdifferenzsignale von den
Analog/Digital-Wandlern 31 bzw. 41 nochmals mit
der bei der Unterabtastung verwendeten Abtastfre-
quenz abgetastet und digitalisiert.

Die entstehenden Spiegelfrequenzen der Ober-
wellenspektren ergdnzen das Basisbandsprektrum
(bis 400 kHz) so, daB ein Signal mit der urspriingli-
chen Bandbreite (700 kHz) verfiigbar ist. Mittels
der Filtereinrichtungen 32 bzw. 42 werden Signal-
anteile bei ungeradzahligen Vielfachen der halben
Zeilenfrequenz entfernt. Nach der Digital/Analog-
Wandlung durch die Digital/Analog-Wandler 33
bzw. 43 erfolgt eine TiefpaBfilterung mittels der
TiefpaBfilter 34 bzw. 44 mit einer Grenzfrequenz
von beispielsweise 700 kHz. Die Farbdifferenzsi-
gnale U bzw. V stehen flir die weitere Signalverar-
beitung, z.B. zur Anzeige auf einem Fernsehgerit,
zusammen mit dem durch die Verzdgerungsein-
richtung 10 verz8gerten Luminanzsignal Y zur Ver-
fligung.

Vom Ausflihrungsbeispiel abweichende Reali-
sierungsformen, die sich beispielsweise aus der
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Verwendung einer Verzdgerungseinrichtung mit ei-
ner Verzdgerungszeit gréBer als einer Zeilendauer
ergeben, sind ohne weiteres von der Beschreibung
abzuleiten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Decodieren eines PAL-Chromi-
nanzsignals, welches durch PAL-Codierung
zweier unterabgetasteter Farbdifferenzsignale
gebildet wurde, mit Bildung der Komponenten
des Chrominanzsignals durch eine Laufzeitde-
codierung und anschlieBender Synchrondemo-
dulation der Komponenten des Chrominanzsi-
gnals mit zueinander orthogonalen Demodula-
tionsfrequenzen und zeilenweiser Umpolung
der Phase einer der beiden Demodulationsfre-
quenzen um 180°,
dadurch gekennzeichnet,
daB jede der Komponenten des Chrominanzsi-
gnals zusétzlich mit einem Synchrondemodula-
tor mit der Demodulationsfrequenz der jeweils
anderen Komponente des Chrominanzsignals
demoduliert wird, und daB die mit gleichen
Demodulationsfrequenzen demodulierten Si-
gnale zusammengefaBt werden.

2. Erweiterter PAL-Decoder zum Decodieren ei-
nes PAL-Chrominanzsignals, welches durch
PAL-Codierung aus zwei unterabgetasteten
Farbdifferenzsignalen gebildet wurde, mit ei-
nem PAL-Laufzeitdecoder, bestehend aus ei-
ner Verzdgerungseinrichtung (1), einem Addie-
rer (2) und einem Subtrahierer (3) sowie mit
einem ersten (4) und einem zweiten Synchron-
demodulator (5), die mit zwei gleichen, zuein-
ander orthogonalen Frequenzen (f1,f2) betrie-
ben werden, wobei die Phasenlage der Fre-
quenz (f2) des zweiten Synchrondemodulators
(5) bildzeilenweise um 180° umgepolt wird, mit
einer Verbindung des ersten Synchrondemo-
dulators (4) mit dem Ausgang des Addierers
(2) und einer Verbindung des zweiten Syn-
chrondemodulators (5) mit dem Ausgang des
Subtrahierers (3),
dadurch gekennzeichnet,
daB ein dritter (6) und ein vierter Synchronde-
modulator (7) vorhanden ist, daB der dritte
Synchrondemodulator (6) mit dem Ausgang
des Addierers (2) verbunden ist und mit der
Frequenz (f2) des zweiten Synchrondemodula-
tors (5) betrieben wird,
daB der vierte Synchrondemodulator (7) mit
dem Ausgang des Subtrahierers (3) verbunden
ist und mit der Frequenz (fi) des ersten Syn-
chrondemodulators (4) betrieben wird,
daB die Ausgdnge des ersten (4) und vierten
Synchrondemodulators (7) von einem Addierer
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(8) zu einem ersten Farbdifferenzsignal (U) zu-
sammengefaBt werden, und

daB die Ausgdnge des zweiten (5) und dritten
Synchrondemodulators (6) von einem Addierer
(9) zu einem zweiten Farbdifferenzsignal (V)
zusammengefaBt werden.
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